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Resumen
CF9A<K@MF;<CGI<J<EK<KI898AF=L<<JKL;@8I<C<=<:KF;<C89I8JFCL9C<<@EJFCL9C<;<GLCG8;<D8EQ8E8JF9I<C8;@><JK@-
9@C@;8;@C<8CP=<:8C<E:FE<AFJ-<=FIDLC8IFE:L8KIFG@<EJFJ:FEE@M<C<JJ@D@C8I<J;<9I8@EJFCL9C< (	PGIFK<E8
8D9FJJF9I<'-	CE@M<C;<9I8JFCL9C<=L<98AF<E<CG@<EJF:FEKIFCJL9I8GIF:<;@;<:8J:8I@CC8;<
8M<E8PG8A8	P8LD<EK<ECFJG@<EJFJ:FEGLCG8;<D8EQ8E8;<G<:K@E@Q8;8	GLCG8;<D8EQ8E8	PG<:K@E8J
;<D8EQ8E8	-<;<K<ID@EC8;@><JK@9@C@;8;=<:8C<E>8Q8GFJ/pienso entre los 55 y los 59 d de edad, y se sacri-
:8IFE>8Q8GFJ/pienso a los 60 d de edad para recoger la digesta ileal y determinar la digestibilidad ileal. La inclusión 
;<9I8JFCL9C<;<D8EQ8E8<JK@DLC<CLAF;<DL:@E8J8E@M<C@C<8C*= 0,002) pero no a nivel fecal. La corrección por 
DL:@E8J8LD<EKC8;@><JK@9@C@;8;;<C8GIFK<E8C89I8;@<K~K@:8KFK8CPC89I8JFCL9C<8E@M<C=<:8CP<JG<:@8CD<EK<8E@M<C
@C<8C;<G<E;@<E;F<JK8CK@D8;<CK@GF;<G@<EJFGIFO@D8;8D<EK<C8D@K8;;<C89I8JFCL9C<;<CFJG@<EJFJ:FE8C>LE8
=I8::@E;<9I8;<D8EQ8E8J<;<>I8;8E@M<C@C<8CJ@E;<K<:K8IJ<;@=<I<E:@8J<EKI<CFJD@JDFJ8E@M<C@C<8CF=<:8CP
;<D<;@88E@M<C@C<8CP=<:8CI<JG<:K@M8D<EK<	&8@E:CLJ@E;<9I8@EJFCL9C<;<D8EQ8E8D<AFIC8;@><JK@9@C@;8;
fecal de la FND (P < 0,05) pero no la ileal.
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9I8@EJFCL9C<PJFCL9C<DL:@E8JGLCG8;<D8EQ8E8
Abstract
.?<8@DF=K?@JNFIBN8JKF@EM<JK@>8K<K?<<==<:KF=JFCL9C<8E;@EJFCL9C<9I<F=8GGC<GLCGFE9I<;@><JK@9@C@KP@EI89-
9@KJ FLI;@<KJN<I<=FIDLC8K<;N@K?J@D@C8IC<M<CF=@EJFCL9C<9I<( 	8E;GIFK<@E9FK?FE'98J@J	
FEKIFC;@<K:FEK8@E<;K?<CFN<JKC<M<CF=JFCL9C<9I<- #E:CL;@E>F8K?LCCJ8E;JKI8N8JJFC<JFLI:<JF=9I<	
J<:FE;;@<KN8JF9K8@E<;9PJL9JK@KLK@E>F=JK8I:?F=:FEKIFC;@<K9P8GGC<G<:K@EJ- 	.NFDFI<;@<KJN<I<
F9K8@E<;9PJL9JK@KLK@E>G8IKF=K?<9IFLJJFLI:<JF=K?<:FEKIFC;@<K9P<@K?<I8GGC<GLCGFI;<G<:K@E@Q<;8GGC<GLCG
8E;- I<JG<:K@M<CP	 <:8C;@><JK@9@C@KPN8J;<K<ID@E<;@EI899@KJ/;@<K=IFDKF;F=8><8E;I899@KJ/diet 
N<I<JC8L>?K<I<;8K;F=8><KF:FCC<:K@C<8C;@><JK8KF;<K<ID@E<@C<8C;@><JK@9@C@KP-FCL9C<9<I=IFD8GGC<JK@DLC8K<;
@C<8CFNF=DL:@EJ*=	9LKEFK8K=8<:8CC<M<C.?<:FII<:K@FE=FIDL:@EJ@E:I<8J<;K?<;@><JK@9@C@KPF=:IL;<GIFK<@E
KFK8C;@<K8IP9I<8E;JFCL9C<9I<8K=8<:8C9LK<JG<:@8CCP8K@C<8CC<M<C;<G<E;@E>@EK?@J:8J<FEK?<;@<KIFLE;?8C=F=
K?<JFCL9C<9I<@E;@<KJ:FEK8@E@E>8EP9I<=I8:K@FE=IFD8GGC<N8J;<>I8;<;8K@C<8C C<M<CN@K?EF;@==<I<E:<J8DFE>
K?<J<;@<KJ8E;FE8M<I8><8K@C<8C8E;=<:8CC<M<CI<JG<:K@M<CP	#E:CLJ@FEF=8GGC<@EJFCL9C<9I<@DGIFM<;( 
digestibility at fecal (P < 0.05) but not at ileal level.
Keywords: 8GGC<GLCG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Introducción
C@E:I<D<EKF;<9I8JFCL9C</=<ID<EK89C<<ECFJG@<EJFJ?89@KL8CD<EK<D<;@8EK<C8@E:CLJ@E;<GLCG8;<I<DFC8:?8
.IF:@EF<K8C	G<ID@K<I<;L:@I C8DFIK8C@;8;8JF:@8;88 C8<EK<IFG8K8<G@QFK@:8<E:FE<AFJGFJ;<JK<K<J@E8E-
K@9@K@:FJ&89I8JFCL9C</fermentable promueve cambios positivos en la microbiota y barrera intestinal (producción de 
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=<:KF;<C8J=I8::@FE<JJFCL9C<<@EJFCL9C<;<C89I8;<C8GLCG8;<D8EQ8E8JF9I<C8;@><JK@9@C@;8;@C<8CP=<:8C<E:FE<AFJ
mucinas, morfología y funcionalidad de la mucosa, sistema inmune. Gómez-Conde et al., 2007 y 2009; El Abed et al., 2011b; 
'8IK@E<Q08CC<JG@E<K8C	HL<GF;I8E<OGC@:8IC8I<;L::@E;<C8DFIK8C@;8;;<DwJC8=<ID<EK8:@E/solubilización 
;<9I8JFCL9C<<@EJFCL9C<8E@M<C@C<8C98;!L8DwE<K8C	GF;I8<JK8I;<KIwJ;<8C>LEF;<<JKFJ<=<:KFJO@JK<E
FKI8J8CK<IE8K@M8JG8I8@E:I<D<EK8I<C:FEK<E@;F<E9I8JFCL9C<;<CG@<EJF:FDF<JC8GLCG8;<D8EQ8E8E:FDG8I8:@E
:FEC8GLCG8;<I<DFC8:?8GFJ<<LED<EFI:FEK<E@;F<E9I8JFCL9C<.89C8P98;<K8C	PLE89I8@EJFCL9C<DwJ
C@>E@:8;8CF9A<K@MF;<<JK<KI898AF=L<<JKL;@8I<C<=<:KF;<C89I8JFCL9C<<@EJFCL9C<;<C8GLCG8;<D8EQ8E8JF9I<C8
;@><JK@9@C@;8;@C<8CP=<:8C;<C89I8
Materiales y métodos
-<=FIDLC8IFE:L8KIFG@<EJFJ<OG<I@D<EK8C<J:FEE@M<C<JJ@D@C8I<J;<GIFK<E8	P9I8@EJFCL9C< (8D-
9FJJF9I<'-	*8I8J<G8I8ICFJ<=<:KFJ;<C8J=I8::@FE<J;<C89I8JFCL9C<<@EJFCL9C<;<C8GLCG8;<D8EQ8E8J<=FIDLC
LEG@<EJF:FEKIFC:FE<CD<EFIE@M<C;<9I8JFCL9C<	<@E>I<;@<EK<JHL<8GFIK8IFED8PFI@K8I@8D<EK<9I8@EJFCL9C<
(cascarilla de avena, paja y lignocelulosa. Tabla 1).
Tabla 1. Composición de los piensos experimentales.
Control Pectinas manzana
Pulpa de manzana 
depectinizada
Pulpa de manzana
#E>I<;@<EK<J<E=I<J:F
    Cascarilla de avena 18,0 18,0 11,1 11,1
    Paja de cereal 18,0 18,0 11,1 11,1
    Lignocelulosa 5,0 5,0  
    Almidón de trigo  28,1 26,8 20,8
    Pectinas de manzana _ 6,0 _ _
    Pulpa depectinizada de manzana _ _ 24,0 _
    Pulpa de manzana _ _ _ 
    Caseína 17,6 17,6 16,6 16,6
    Otros1    
FDGFJ@:@E8E8C@Q8;8'-
    Cenizas  5,00  4,60
    Proteína bruta 18,4 18,5 18,5 18,9
    Fibra dietética total (FDT)  42,6  42,0
    Fibra neutro detergente (FND)    
    Fibra soluble (FDT-FND) 4,9 10,5 7,1 
1)KIFJ<E;<8:<@K<;<JFA8;<8C=8C=8D8I:8;8:FE3;<:CFILIFJ;@:F;<:8I9FE8KF:wC:@:F
;<=FJ=8KF9@:wC:@:F;<&'<K@FE@E8P;<:FII<:KFIM@K8DE@:FD@E<I8C .P (:FII<>@;FJGFI:<E@-
zas y proteína.
-<F9KLMFLEJ<>LE;FG@<EJFJLJK@KLP<E;FLE;<C8CD@;E;<KI@>F;<CG@<EJF:FEKIFCGFIG<:K@E8J;<D8EQ8E8C8J-
J@:/"<I9JKI<@K? FO	HL<KLMFLE;<9I8JFCL9C<&FJFKIFJ;FJG@<EJFJJ<F9KLM@<IFEJLJK@KLP<E;FLE
;<CFJ@E>I<;@<EK<J9IFJFJPG8IK<;<C8CD@;EPC8:8J<E8;<CG@<EJF:FEKIFCGFIGLCG8;<D8EQ8E8;<G<:K@E@Q8;8PGLCG8
;<D8EQ8E8P9I8JFCL9C<I<JG<:K@M8D<EK<	&8:FDGFJ@:@E;<CFJ@E>I<;@<EK<JGIF:<;<EK<J;<C8D8EQ8E8
J<DL<JKI8E<EC8.89C8(FM<EK8P;FJ:FE<AFJ;<8D9FJJ<OFJ;<;8J;<<;8;PLEG<JFM@MF;<B>
=L<IFE8J@>E8;FJ8CFJ:L8KIFG@<EJFJ<OG<I@D<EK8C<J8E@D8C<JG@<EJF	&FJ8E@D8C<J=L<IFE8CFA8;FJ<EA8LC8JD<-
tabólicas individualmente 4 d consecutivos y el pienso ofrecido a voluntad. Después de 6 d de adaptación, se recogieron 
C8J?<:<J;LI8JPJ<:FEKIFC<C:FEJLDF;LI8EK<;8J:FEJ<:LK@MFJG8I8;<K<ID@E8IC8;@><JK@9@C@;8;=<:8C>8Q8GFJ
G@<EJF	CFJ;;<<;8;CFJ8E@D8C<J=L<IFEJ8:I@:8;FJ<EKI<C8JPC8J?G8I8I<:FC<:K8I<C:FEK<E@;F@C<8C
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NUTRICIÓN
&8JD<KF;FCF>8J;<C8)	=L<IFELJ8;8JG8I8;<K<ID@E8IC8'-	*	P .	&8 (=L<
determinada usando el sistema de bolsas ANKOM®;<8:L<I;F8CD~KF;F;<'<IK<EJ	P<OGI<J8;FC@9I<;<:<E@Q8J
PGIFK<E8&89I8JFCL9C<=L<:8C:LC8;8:FDFC8;@=<I<E:@8<EKI<9I8;@<K~K@:8KFK8CP (&8JDL:@E8J=L<IFE8E8C@Q8;8J
;<8:L<I;F8CGIF:<;@D@<EKF;<GI<:@G@K8:@E:FE<K8EFC PGLI@:8;8JLJ8E;FG<:K@E8J8 -@>D8*	GIFGL<JKFGFI
98;<K8C	&FJI<JLCK8;FJF9K<E@;FJ<E<JK<<JKL;@F=L<IFE8E8C@Q8;FJ:FELE8EwC@J@J;<M8I@8EQ8:FEJ@;<I8E;F8C
G@<EJF:FDF<C<=<:KFGI@E:@G8CL8E;FJ<8E8C@Q<C<=<:KF;<:FII<>@IGFIDL:@E8JC8;@><JK@9@C@;8;;<C8GIFK<E8C89I8
;@<K~K@:8KFK8CPC89I8JFCL9C<J<LK@C@QLEDF;<CFD@OKF;<D<;@;8JI<G<K@;8J:FEJ@;<I8E;F:FDF<=<:KFAF<CG@<EJFPC8
corrección por mucinas y como efecto aleatorio al animal. Las medias se compararon utilizando un t-test protegido.
Tabla 2. Composición de la pulpa de manzana y sus fracciones (% de MS).
Pectinas de manzana Pulpa depectinizada de manzana Pulpa de manzana
Cenizas 6,15  1,58
Proteína bruta 1,80 8,56 5,60
OKI8:KF<K~I<F 0,00 4,59 
Fibra dietética total (FDT)1 92,6 58,5 60,2
Fibra neutro detergente (FND)1 0,55 52,1 40,7
Fibra ácido detergente (FAD) 0,41 40,7 28,7
Fibra soluble (FDT-FND) 92,1  19,4
1FDT y FND corregidos por cenizas y proteína. FAD corregida por cenizas.
Resultados y discusión
CLAF;<DL:@E8J.89C8	8E@M<C@C<8C=L<LED8PFI<ECFJG@<EJFJ:FEG<:K@E8JPGLCG8;<D8EQ8E8I<JG<:KF8
CFJG@<EJFJ:FEKIFCPGLCG8;<G<:K@E@Q8;8MJ>/día de media. P <	&FHL<@E;@:8HL<C8=I8::@EJFCL9C<;<C8
GLCG8;<D8EQ8E8<JK@DLC<CLAF;<DL:@E8J8E@M<C@C<8CI<JLCK8;FJ@D@C8I8C;<J:I@KFGFI98;!L8DwE<K8C	
E@M<C=<:8CEFJ<;<K<:K<JK<<=<:KF;<9@;F8C8;<>I8;8:@E;<C8JDL:@E8J8E@M<C:<:8C;<D<;@8	
.89C8=<:KF;<GLCG8;<D8EQ8E8PJLJ=I8::@FE<J;<9I8JF9I<<CLAF@C<8CP=<:8C;<DL:@E8J@EK<JK@E8C<J
Control
Pectinas de 
manzana
Pulpa de manzana 
depectinizada
Pulpa de  
manzana
EEM1 P valor
Mucinas ileales
   g MS/B>:FEK<E@;F@C<8C 52,4  56,4 67,6 _ _
   g MS/día b 4,65a b 4,66a 0,221 0,002
   g/B>;<:FEJLDF;<'- 27,1b a 27,4b a 1,62 0,002
   PB, g/B>;<DL:@E8J 286 295 295 275 _ _
Mucinas fecales 
   g MS/B>:FEK<E@;F@C<8C 9,02 8,76 9,69 8,09 1,08 0,78
   g MS/día     0,044 0,89
   g/B>;<:FEJLDF;<'-    2,89  0,71
   PB, g/B>;<DL:@E8J 265 257  265 _ _
<>I8;8:@E:<:8C 90,2 91,7 89,6 92,5 _ _
1Error estándar de la media, n=I~GC@:8JD<Q:C8;<C8;@><JK8@C<8C;<>8Q8GFJ	/pienso y n=11/pienso para muestras 
;<?<:<J
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=<:KF;<C8J=I8::@FE<JJFCL9C<<@EJFCL9C<;<C89I8;<C8GLCG8;<D8EQ8E8JF9I<C8;@><JK@9@C@;8;@C<8CP=<:8C<E:FE<AFJ
.89C8=<:KF;<GLCG8;<D8EQ8E8JLJ=I8::@FE<J;<9I8PC8:FII<::@E;<DL:@E8J<EC8;@><JK@9@C@;8;@C<8C
y fecal (%).
MS PB Fibra dietética total FND Fibra soluble
Corrección por mucinas No Sí No Sí No Sí
Digestibilidad ileal
*@<EJFJ<OG<I@D<EK8C<J
    Control 48,4 67,8 72,0 0,89b 4,92b 4,67 -24,0b 6,56b
    Pectinas manzana 48,6 65,7  12,7ab 17,1ab 6,67 a 49,2a
    Pulpa depectinizada 51,4 65,0 69,2 17,5a a 16,4 22,6a a
    Pulpa de manzana 48,9  68,5 15,8a 20,4a  a 44,5a
Promedio  65,5  11,7 15,9   
EEM1 
    Pienso 2,77  4,84 4,95 4,62
    Corrección mucinas _ 0,094  _ 0,501
    Pienso _ Corrección _  6,84 _ 4,67
P-valor
    Pienso 0,89 0,88 0,097  <0,001
    Corrección mucinas _ <0,001 <0,001 _ <0,001
    Pienso _ Corrección _ 0,002  0,070 _ <0,001
Digestibilidad fecal
*@<EJFJ<OG<I@D<EK8C<J
    Control c 85,9 86,4 16,4d 17,0d b 78,6b 82,7
    Pectinas manzana 61,0c 85,8  25,9c 26,4c 6,86b a 86,2
    Pulpa depectinizada 66,5a 86,8 87,2 b b a 84,2a 86,8
    Pulpa de manzana 64,7b 86,0 86,4 a a 22,0a a 85,0
    Promedio  86,1 86,6 27,8  14,5 82,6 85,2
EEM2 
Pienso  0,941 0,760 0,888 1,49
    Corrección mucinas _ 0,020 0,021 _ 0,140
    Pienso _ Corrección _ 0,941 0,761 _ 1,50
P-valor
    Pienso <0,001 0,90 <0,001 <0,001 0,105
    Corrección mucinas _ <0,001 <0,001 _ <0,001
    Pienso _ Corrección _ 0,71  _ <0,001
1n=I~GC@:8JD<Q:C8;<C8;@><JK8;<>8Q8GFJ	/pienso; 2 n= 11 gazapos/G@<EJF<O:<GKFG8I8'-<E;FE;<E=/
pienso. EEM: Error estándar de la media.
La digestibilidad ileal y fecal de la proteína aumentó cuando se corrige por el contenido ileal o fecal de mucinas (P < 
	E@M<C@C<8C<JK<M8CFI8LD<EK<ED8PFID<;@;8<ECFJG@<EJFJ:FED8PFIE@M<C;<9I8JFCL9C<G<:K@E8JPGLCG8
;<D8EQ8E8	:FEI<JG<:KF8CFJFKIFJ;FJPLE@;8;<JGFI:<EKL8C<J;<D<;@8*= 0,002). La corrección por mucinas 
@E:I<D<EKC8;@><JK@9@C@;8;@C<8CP=<:8C;<C89I8;@<K~K@:8KFK8CPC89I8JFCL9C<*< 0,001), siendo más importante este 
:8D9@F<E<C:8JF;<CG@<EJF:FEKIFCHL<<E<CI<JKF;<G@<EJFJ<E<C:8JF;<C89I8JFCL9C<MJL;GFI:<EKL8C<J
a nivel ileal y 4,1 vs. 2,1 a nivel fecal).
@4;aUXW[Q]ULM+]VQK]T\]ZI 60
NUTRICIÓN
(FJ<F9J<IM8IFE;@=<I<E:@8J<EC8;@><JK@9@C@;8;@C<8C;<C8 (J@9@<E8E@M<C=<:8CC89I8@EJFCL9C<;<C8GLCG8;<D8E-
Q8E8DFJKILE8D8PFI;@><JK@9@C@;8;<E:FDG8I8:@E:FE<CG@<EJF:FEKIFCP<C;<G<:K@E8JMJ*< 0,001). Sin 
embargo, la pulpa de manzana parece mostrar una digestibilidad fecal de la FND ligeramente inferior a la pulpa de remo-
C8:?8C9<;<K8C898;!L8DwE	&89I8JFCL9C<;<CG@<EJF;<G<:K@E8JGLCG8;<G<:K@E@Q8;8PGLCG8;<
D8EQ8E8J<;<>I8;;<D8E<I8J@D@C8I8E@M<C@C<8CPJLJM8CFI<J=L<IFEDLPJLG<I@FI<J8;<CG@<EJF:FEKIFCMJ
LE8M<Q:FII<>@;8JGFIDL:@E8J	E@M<C=<:8CEFJ<F9J<IM8IFE;@=<I<E:@8J<EC8;@><JK@9@C@;8;;<C89I8JFCL9C<LE8M<Q
corregida por mucinas.
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